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頂点を切断する edge-cut 方式である本手法を，vertex-cut 方
式のグラフ分割を採用している PowerGraph に組み込み性能
評価を行っている．以下，2. 3. 1節で本手法の詳細について述
べ，2. 3. 2節で本手法の vertex-cut方式への変換手順について
述べる．



























大きくなるようなクラスタの組 i; j をマージする．なお，ある
クラスタ iに対して，Q0 が 0より大きくなるようなクラスタ
j が存在しなかった場合，クラスタ iはどのクラスタともマー



































































































うとすると，クラスタ 2 とクラスタ 3 がマージされる．その
結果クラスタ 2の内包エッジ数が 35となるが，クラスタ 2よ
りサイズの大きい種クラスタが存在しないため，クラスタ 2の
マージ処理を続けクラスタ 5 とマージする．クラスタ 2 の内
包エッジ数が 55となりクラスタ 1の内包エッジ数を上回るた
め，今度はクラスタ 1がサイズが最小の種クラスタとなる．そ





ラスタ 2ともに 65であり，切断エッジ数は 10となる．






















ションファクタ (式 (1))とロードバランスファクタ (式 (3))に
表 1 比較実験で用いたデータセット
データ名 jV j jEj Modularity
email-EuAll [15] 265,214 420,045 0.779
web-Stanford [15] 281,903 2,312,497 0.914
com-DBLP [15] 317,080 1,049,866 0.806
web-NotreDame [15] 325,729 1,497,134 0.931
amazon0505 [15] 410,236 3,356,824 0.852
web-BerkStan [15] 685,230 7,600,595 0.930
web-Google [15] 875,713 5,105,039 0.974
soc-Pokec [15] 1,632,803 30,622,564 0.633
roadNet-CA [15] 1,965,206 2,766,607 0.992
wiki-Talk [15] 2,394,385 5,021,410 0.566
soc-LiveJournal1 [15] 4,847,571 68,993,773 0.721
uk-2002 [16] 18,520,486 298,113,762 0.986









































































































用したインスタンスは r3.2xlarge の linux インスタンスであ



































































































































random oblivious HDRF cluster(160k)
図 4 ロードバランスファクタ




































3. 1. 2 レプリケーションファクタ






は，a  k の値が 4000 であるような本手法のことを指してお
り，その他 cluster(*k)も同様の意味である．なお，uk-2002お











3. 1. 3 ロードバランスファクタ


























































































































































































コストの大きさによって違うと考えられる．詳しくは 3. 2. 2節
で述べる．



































8台 16台 32台 48台 64台
計算機台数
分析処理時間(秒)







8台 16台 32台 48台 64台
計算機台数
合計実行時間(秒)











8台 16台 32台 48台 64台
計算機台数
グラフ分割時間(秒)
random obli HDRF cluster(160k)















































































[1] G. Malewicz, M. H. Austern, A. J. Bik, J. C. Dehnert,
I. Horn, N. Leiser and G. Czajkowski, \Pregel: a system
for large-scale graph processing," Proceedings of SIGMOD,
2010.
[2] Y. Low, D. Bickson, J. Gonzalez, C. Guestrin, A. Kyrola
and J. M. Hellerstein, "Distributed GraphLab: a frame-
work for machine learning and data mining in the cloud,"
PVLDB, 2012.
[3] J. E. Gonzalez, Y. Low, H. Gu, D. Bickson and C. Guestrin,
\PowerGraph: distributed graph-parallel computation on
natural graphs," Proceedings of OSDI, 2012.
[4] R. S. Xin, J. E. Gonzalez, M. J. Franklin and I. Stoica,
\GraphX: a resilient distributed graph system on Spark,"
Proceeding of GRADES, 2013.
[5] H. Shiokawa, Y. Fujiwara, and M. Onizuka, \Fast algorithm
for modularity-based graph clustering," Proceedings of the
27th AAAI Conference on Articial Intelligence, 2013.
[6] M. E. J. Newman and M. Girvan. \Finding and evaluating
community structure in networks," Phys. Rev. E, 2004.
[7] J. Leskovec, K. J. Lang, A. Dasgupta and M. W. Mahoney,
"Community structure in large networks: natural cluster
sizes and the absence of large well-dened clusters," Inter-
net Mathematics 6, 2008.
[8] V. D. Blondel, J. Guillaume, R. Lambiotte, and E. Lefebvre.
\Fast unfolding of communities in large networks," Journal
of Statistical Mechanics: Theory and Experiment, 2008.
[9] F. Petroni, Leonardo Querzoni, K. Daudjee, S. Kamali and
G. Iacoboni. \HDRF: Stream-Based Partitioning for Power-
Law Graphs," Proceeding of CIKM, 2015.
[10] G. Karypis and V. Kumar, \A fast and high quality multi-
level scheme for partitioning irregular graphs," SIAM Jour-
nal on Scientic Computing.
[11] S. Suri and S. Vassilvitskii, \Counting triangles and the
curse of the last reducer," Proceedings of WWW, 2011.
[12] A. Clauset, M. E. J. Newman and C. Moore, \Finding com-
munity structure in very large networks," Phys. Rev. E,
2004.
[13] K. Wakita and T. Tsurumi, \Finding community struc-
ture in mega-scale social networks," Proceedings of WWW,
2007.
[14] L. Page, S. Brin, R. Motwani and T. Winograd. \The pager-
ank citation ranking: Bringing order to the web," Technical
Report, 1999.
[15] Stanford Large Network Dataset Collection. http://snap.st-
anford.edu/data/
[16] Laboratory for Web Algorithmics. http://law.di.unimi.it.
[17] 藤森俊匡, 塩川浩昭, 鬼塚真, \分散グラフ処理におけるグラフ分
割の最適化," DEIM, 2015.
